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PH e titrabilidade acida de sucos artificiais de limao
PH and acid titrability of artificial lemon juices
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RESUMO

Erosdo dental é o termo clinico utilizado para descrever o resultado fisico de uma patologia crénica, localizada, que tem como
conseqiiéncia a perda de tecido mineralizado dos dentes. A ingestio de bebidas com pH inferior a 5.5 pode causar erosdo, particularmente
se o ataque for de longa duracéo e repetir-se freqiientemente. Este trabalho teve como objetivo avaliar diferengas no pH e na titrabilidade
4cida de sucos artificiais de limdo . Neste estudo , foram avaliados 8 sucos artificiais de limdo, disponiveis no mercado brasileiro. O
contetido de cada pacote foi dissolvido em 4gua da rede municipal e 4gua deionizada, em temperaturas ambiente e gelada. O pH de cada
solugdo foi medido no momento da dissolucdo, 6 e 12 horas ap6s, nas mesmas temperaturas do inicio do experimento. A titrabilidade acida
das solugdes foi avaliada a partir da quantidade de hidréxido de s6dio necessaria para neutralizar as solugdes no momento da dissolugo.
Para anélise estatistica foram utilizados os testes Anova e Tukey HSD. Diferengas estatisticas nos valores dos pHs foram observadas quando
se utilizou 4gua em temperatura ambiente ou gelada; o pH mais préximo do neutro foi observado nas dissolucdes realizadas com agua gelada.
O uso de 4gua da rede municipal de abastecimento ou deionizada, bem como a conservagio dos sucos por 6 e 12 horas, nas temperaturas
do inicio do experimento, nfo modificaram significativamente o pH das soluc¢des. A temperatura e o tipo de 4gua utilizados na dissolugéo dos
sucos ndo influenciaram estatisticamente a titrabilidade 4cida das solugdes, mas pdde-se observar, diferencas estatisticas significativas na

titrabilidade entre os sucos analisados, sendo que dois sucos apresentaram os menores valores na avalia¢do da titrabilidade 4cida .
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INTRODUCAO

A erosdo dental tem se tornado um gra-
ve problema bucal, principalmente entre cri-
angas e idosos, o que vem impulsionando
pesquisas nessa 4rea. As mudancas no estilo
de vida e hébitos alimentares dos individu-
0s, com incremento no consumo de bebidas
e alimentos 4cidos tém provocado um au-
mento na incidéncia de casos de eroso
dental. Sucos de frutas artificiais em pd, sdo
hoje amplamente divulgados no mercado e
consumidos indiscriminadamente pela popu-
lagdo em geral, fator preocupante devido a
presenca de componentes acidos incluidos
em suas formulas.

Este trabalho teve como objetivo avaliar
diferencas no pH e na titrabilidade acida de
sucos artificiais de limfo, disponiveis no
mercado.

REVISAO DE LITERATURA

O termo clinico erosdo dental é utilizado
para descrever o resultado fisico de uma
perda cronica, localizada, indolor do tecido
duro, causada por 4cidos, sem o
envolvimento de bactérias (TEN CATE,
IMFELD, 1996). A erosdo dental também é
descrita como a dissolu¢do quimica do teci-
do dental (O’SULLIVAN, 2000). As classifi-
cagdes das erosdes dentérias podem variar
de acordo com a etiologia, severidade,
progressdo e localizagdo das lesdes(TEN

CATE, IMFELD, 1996; IMFELD, 1996). A
classificacdo comumente utilizada leva em
consideragdo sua etiologia, seja de origem
intrinseca, extrinseca ou idiopatica (IMFELD,
1996).

Entre os fatores intrinsecos encontram-
se 4cidos géstricos que alcangam a cavida-
de oral e os dentes (SCHEUTZEL ,1996),
como resultado de vémitos recorrentes, tra-
tamento com drogas citostaticas ou refluxo
gastroesofagico (JARVIEN et al, 1991;
MEURMAN et al, 1994; TEN CATE,
IMFELD, 1996). Os fatores extrinsecos
podem ser agrupados em riscos ocupacionais,
dieta, medicacdes e estilo de vida (ZERO
1996), sendo que os mais freqiientes sdo os
que abrangem consumo freqiiente de comi-
das e bebidas 4cidas (HOLLOWAY 1958;
LEVINE, 1973; MEURMAN, 1990;
JARVINEN, RYTOMAA e HEINONEN,1991;
MEURMAN, TEN CATE, 1996) , uso oral
de medicamentos como 4cidos para dissolu-
¢do de célculos renais pequenos (IMFELD,
1996), vitamina C efervescente (GIUNTA,
1983; MEURMAN, MURTOMAA, 1986) e
produtos 4cidos de higiene oral (RYTOMAA
et al, 1989). A erosdo pode ser também
causada por 4cidos gasosos respirados no
meio ambiente (JARVIEN et al, 1991;
MEURMAN et al., 1994). Erosdo idiopatica
é o resultado do contato de 4cidos de ori-
gem desconhecida com a superficie dental,

na qual nenhum teste ou anamnese foi capaz
de elucidar a etiologia das lesdes (MOSS
1998).

A erosdo dental pode ser causada por
solugdes acidas que entram em contato com
os dentes. Devido ao fato do pH critico do
esmalte dentério ser aproximadamente 5,5,
qualquer solug@o com pH menor podera cau-
sar erosdo, particularmente se o ataque for
de longa duragio e repetir-se freqiientemente
(MEURMAN, TEN CATE, 1996). A saliva e
a pelicula salivar sdo barreiras ao ataque
4cido, mas se o desafio for severo, a des-
truigdo do tecido dentirio se segue
(MEURMAN, TEN CATE, 1996).

Erosdo e céarie, raramente ocorrem jun-
tas, apesar do processo de dissolugdo dos
cristais de apatita e do resultado final serem
similares ( MOSS, 1998; O’SULLIVAN,
2000). Em casos de erosdo verdadeira, o
esmalte dos dentes é desmineralizado pelo
contato direto com 4cidos, sendo, portanto,
um fendmeno superficial, enquanto a cérie é
uma doenca que ocorre pela agio de acidos
produzidos pelos microorganismos presentes
na placa dental, o que leva a uma
desmineralizacdo subsuperficial da estrutu-
ra do esmalte que conduz a uma cavidade
superficial no dente ( MOSS, 1996).

Durante a II Guerra Mundial o consumo
de sucos de frutas e bebidas 4cidas sofreu
incremento, e a questdo dos seus efeitos so-
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bre os dentes assumiu uma nova importéncia
na pesquisa odontolégica (HOLLOWAY,
1958). O aumento da incidéncia de erosdo
pode ser explicado por um niimero de razdes,
entre eles: em muitos paises um consideravel
niimero de dentes sfo mantidos na idade adul-
ta; os fatores etiologicos podem ter aumenta-
do em prevaléncia; a entrada notavel de 4ci-
do na dieta (JARVIEN ET ALL, 1991). Para
TEN CATE, IMFELD, 1996; LEVINE, 1973
¢é bem conhecido que a taxa de consumo de
suco de frutas puro e bebidas 4cidas est4 cres-
cendo, conseqiiéncia de sua facil e barata
acessibilidade em vérias formas de apresen-
tagfo . Esse aumento na taxa de consumo é
refletido por um aumento na prevaléncia de
erosdio (NUNN,1996). Para SULLIVAN
(2000) a erosdo dental estd se tornando o
maior problema dental em adultos e criangas.

O efeito dos agentes erosivos na boca de
humanos depende de muitos fatores , nfo
totalmente elucidados ainda, mas a erosdo é
certamente influenciada pelo fluxo salivar e
pela capacidade tampdo (TEN CATE,
IMFELD, 1996), pela pelicula formada pe-
las proteinas salivares (LUSSI et al, 1995;
TEN CATE, IMFELD, 1996; HANNING,
BALZ, 1999) , bem como pela titrabilidade
4cida das solucdes ( LUSSI et al, 1993; TEN
CATE, IMFELD, 1996; ZERO, 1996; WEST
et al, 1998).

MATERIAIS E METODOS

Neste experimento, foram avaliados oito
sucos artificiais de sabor limfo (tabela 1),
por meio da verificacdo de seus pHs; e de
suas titrabilidades 4cidas, ou seja, a quanti-
dade necesséria (em ml) de hidréxido de
sédio 0,1M para tornar a solugio neutra.

O contetido de cada um dos oito envelo-
pes dos sucos artificiais de limao foi pesado
e, posteriormente, dividido em quatro por-
¢es de igual peso. As quatro porgdes de um
mesmo suco foram dissolvidas, de acordo
com as especificacdes do fabricante, respec-
tivamente em 250 ml de liquido de cada um
dos 4 grupos experimentais (tabela 2).

Apés cada dissoluco, separou-se , com
auxilio de pipeta graduada, uma fracio de
50 ml de cada um dos 8 sucos testados nos
4 grupos experimentais (tabela 2) , para que
se medisse o pH inicial dos preparados. Os
mesmos 50 ml de cada suco foram utiliza-
dos para adicionar solu¢do tamponante de
hidréxido de so6dio de sédio 0,1M com pipeta
graduada, até que se atingisse pH=7. O vo-
lume de hidréxido de s6dio adicionado a so-
lugdo foi registrado e correspondeu a
titrabilidade 4cida dos sucos testados.

Os 200 ml restantes dos sucos dos 2 gru-
pos de liquidos em temperatura ambiente fo-
ram mantidos a 25° C, enquanto os 200ml
restantes dos 2 grupos de liquidos gelados,
foram mantidos sob refrigeracdo a 4 ° C,
por periodos de seis e doze horas. Ao final

desses dois periodos foi avaliado o pH dos
sucos que compunham o experimento.

As anélises estatisticas foram realizadas
com auxilio do software SPSS versdo 9.0 e

os testes escolhidos foram ANOVA e TUKEY
HSD. O valor escolhido para a rejei¢do da
hipétese nula foi p menor ou igual a 0,05
para ambos os testes.

1)Royal ‘ Ac1do Citrico e Acido Fumarico
2)Nutrinho ,Amdo Citrico e Acido Fum.uico ;
3)Prenda Tea “A01do Citrico ;

4)Camp ‘ ; Amdo Citrico e Ac1d0 Fumanco‘ ‘
\S)Llpton Ice Tea; - ;;Ac1do C1‘ co. ' k

Citrato de Sédio

ol
- Cltrat de Sodlo; o

Rede municipal
Amblente

Tlpo de agua
 Te mperamra -

R

=

Rede Mumc1pal ‘
' Gelada .

Deiohiz'ada ‘

- Delohiza‘da ‘ -
Celada -

Amblente -

1348 | 39 | 426 | 400 | 426 | 3,78 | 384 | 3,76 392+(0 29)_
389 | 420 4,38 | 4,26 | 454 | 4,13 | 406 | 400 |4,19+(0,22)
347 | 386 | 417 | 39 | 427 | 380 | 378 | 3,78 1380+(0,25)
399 4,12 448 | 423 | 445 | 409 | 412 | 400 |416+(0,23) é
ANOVA= 0,015

1352 | 391 | 428 | 400 | 425 | 385 | 380 | 379 [393+393)

i 387 | 427 | 449 | 434 | 465 | 425 | 423 | 4,15 |4.29+(024) %

347 | 388 | 422 |399 | 430 | 384 | 381 | 381 |3,90+(0,26) ; .
385 | 425 | 471 | 431 | 463 | 438 | 425 | 435 |423+(043) §

ANOVA= 0,002

TUKEY: 1 e 2 (p=0,040) 1e4 (p=0,013) 2e3(®=0,033) 3ed4(p=0,01I)

RESULTADOS

Os oito sucos testados apresentaram pH
inicial (4gua deionizada ambiente) que va-
riou entre 3,47 e 4,27 (tabela 3). Foram
observadas diferencas estatisticas signifi-
cativas no pH dos sucos artificiais de lim&o
quando se utiliza 4gua em temperatura am-
biente (tabelas 3, 4 e 5) ou gelada, sendo
que o pH mais préximo do neutro é obser-
vado nas dissolugdes dos sucos realizados
com 4gua gelada.

O uso de agua da rede municipal de

abastecimento ou deionizada , bem como a
conservagfo dos sucos por 6 e 12 horas,
nas temperaturas do inicio do experimento,
ndo modificaram significativamente o pH das
solugdes (tabelas 3, 4 ¢ 5).

A temperatura e o tipo de dgua utilizados
na dissolucdo dos 8 sucos artificiais de li-
mio de limdo n#o influenciaram a
titrabilidade 4cida das solucdes (tabela 6).

Pode-se observar, entretanto, diferencas
estatisticas significativas na titrabilidade 4ci-
da entre alguns sucos , sendo que os meno-

R. Fac. Odontol., Porto Alegre, v. 43, n.1, p. 30-33, jul. 2002



32

res valores de titrabilidade 4cida s3o encon-
trados nos sucos Prenda Tea e Lipton Ice

Tea (tabela 6).

DISCUSSAO

Intimeros estudos in vitro (ELSBURY,
1952; MEURMAN et al, 1990; MEURMAN
e FRANK, 1991; LUSSI et al, 1993; L.USSI
et al, 1995; GRENBY,1996; MILLWARD
et al, 1997; ANDERSON et al, 1998;
AMAECHTI et al, 1998; HANNING, BALZ,
1999; PONTEFRACT et al, 2001) e in vivo
(HOLLOWAY etal, 1958; DAVIS, WINTER,
1977; LUSSI et al, 1991; JARVINEN,
RYTOMAA, HEINONEN, 1991; MISTRY,
GRENBY, 1993; HUNTER et al, 2000;
WEST, 1998) tém sido realizados a fim de
verificar o potencial erosivo de intimeras
bebidas 4cidas. Os estudos realizados in vivo
possuem a vantagem de utilizar o ambiente
da cavidade bucal, e os in wvitro, por sua
vez, possuem a vantagem de fornecer dados
isolados de alguma variavel de interesse a
ser estudada, sem a interferéncia de outros
fatores. A presente pesquisa foi realizada por
meio de uma metodologia in vitro, porque
era de nosso interesse avaliar isoladamente
ainfluéncia de diferentes tipos de agua (rede
municipal de abastecimento ou deionizada)
e temperaturas (ambiente ou gelada) no va-
lores de pH e da titrabilidade das solugdes,
a fim de avaliar o potencial erosivo das be-
bidas analisadas, pois estas sfo variaveis
importantes na predi¢do do potencial erosivo
de uma solugio (MEURMAN et al, 1990;
LUSSI et al , 1993 ; TEN CATE, IMFELD,
1996 ; ZERO, 1996; WEST, 1998 ).

Sobre a influéncia do pH sobre a erosdo
dental, varios autores tém relatado que be-
bidas com pH abaixo daquele critico para o
esmalte  dental podem  causar
desmineralizagdo da superficie do esmalte.
MEURMAN, TEN CATE, 1996 relatam que
devido ao pH critico do esmalte dentéario ser
aproximadamente 5, 5, qualquer solugdo com
pH menor que podera causar erosdo, parti-
cularmente se o ataque for de longa duragio
e repetidas vezes. No presente estudo, todos
os sucos testados apresentaram pH inferior
44.7, mostrando-se , portanto, potencialmen-
te erosivos.

Para AMAECHI (1999), a temperatura
influéncia a capacidade erosiva de uma so-
lucdo, devido a reages quimicas que sdo
temperatura-dependentes. A taxa de disso-
lucdo de esmalte tém demonstrado ser de-
pendente da temperatura, e isso ocorre de-
vido & influencia da temperatura na veloci-
dade de difusfo de elementos quimicos atra-
vés do esmalte (AMAECHI, 1999). Entre-
tanto, este autor nio observou diferengas no
pH de acordo com a temperatura. Em nosso
estudo, verificamos que a temperatura da
4gua utilizada para a dissolugdo dos sucos

we

AA 384 | 78 | 3,91+(027)
LAG? 396 | 433 | 458 | 437 | 474 | 4,18 | 4,09 | 408 |430+027)
;E;DAS 345 | 387 | 420 | 397 | 426 | 3,84 | 380 | 3,80 |3,90+0,26)
DG* 394 | 436 | 470 | 338 | 467 | 436 | 429 | 410 |423+043)
£ 5 -

ANOVA = 0,027

ili
AA 208 264 | 41 | 230
%AG 56 55 46 | 167
DA 20 | 245 | 45 | 7%
DG 1781 245 | 358 | 186

105 | 276 | 286 | 355 [22,09+(10,23)
100 | 31,0 | 270 | 253 |20,69+(9,28)
109 | 37,5 | 289 | 355 P3,68+(11,46)
12,6 | 357 | 20,1 | 248 (16,99+(8,89)

de artificiais de limdo modificam o pH da
soluc¢do. Ocorreram diferencgas estatistica-
mente significativas entre os valores de pH
dos sucos em que se utilizou 4gua gelada e
4gua em temperatura ambiente para a reali-
zagdo das dissolugdes. O pH das solugdes
mostrou-se inversamente proporcional a tem-
peratura da 4gua, ou seja, o pH das bebidas
foi maior quanto menor a temperatura da
4gua utilizada. Isso ocorre, provavelmente,
porque a temperatura influencia reagdes do
tipo 4cido-base, promovendo um aumento
na velocidade de tais reacdes.

Em relagdo ao tipo de 4gua utilizada, rede
municipal de abastecimento ou deionizada,
n#o encontramos diferencas estatisticamente
significativas, o que sugere que os elementos
quimicos/eletrélitos presentes na agua de
abastecimento nfo exerceram influéncia so-
bre o pH e a titrabilidade das solucdes.

A conservacdo das solugdes analisadas
nas temperaturas iniciais do experimento por
6 e 12 horas nfo modifica o pH das solu-
¢Oes, mostrando que a conservagdo, por um
periodo de até 12 horas apés o preparo, ndo
modifica o pH das solugdes.

Vérios autores (LUSSI et al, 1993; TEN
CATE, IMFELD,1996; ZERO, 1996 ; WEST
et al, 1998) tém relatado que a titrabilidade
possuiu grande importancia na determinagio
do potencial erosivo de uma bebida 4cida.
Titrabilidade 4cida estd relacionada a
quantidade real de fons hidrogénio disponi-
veis para reagir com a superficie dental
(ZERO, 1996). Em nosso estudo, nfo en-
contramos relagfo entre titrabilidade e tem-
peratura da 4gua utilizada na dissolugdo dos
sucos artificiais em p6, o que indica que tem-
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peratura da solug@o nfo influenciou na
titrabilidade da mesma. Os resultados ob-
dos na mensuraco da titrabilidade dos su-
cos artificiais de limfo, entretanto, mostra-
ram valores altos, exceto em dois sucos (Pren-
da Tea e Lipton Ice Tea) , o que sugere que,
além de apresentarem pHs inferiores ao pH
critico do esmalte dental, possuem alta quan-
tidade de fons capazes de interagir com a
superficie dental e provocar perda de tecido
dentério, principalmente se levarmos em
consideragfo que a erosdo dental é um fend-
meno superficial, onde a perda de substin-
cia mineral se d4 pelo contato direto de subs-
tancias quelantes com o dente.

Devido ao fato dos sucos dissolvidos em
4gua gelada apresentarem valores de pH mais
altos, sugerimos que a ingestdo de tais bebi-
das seja realizada com o liquido gelado, nfo
havendo modificagBes significativas no pH
das solu¢des com a sua conservagio por um
periodo de até 12 horas apés seu preparo.
Outros estudos sfo necessarios para que se
elucide o papel do flior, presente na dgua
de abastecimento, sobre o potencial erosivo
de componentes da dieta como os sucos em

po.
ABSTRACT

Dental erosion is a clinical term describing
the physic result of a chronic pathology and
that has as consequence loss of mineralized
tissue. The ingestion of drinks with pH under
5.5 can cause erosion, particularly if the
attack has a long duration and if it repetes
frequently. The aim of this investigation is to
measure pH and acid titrability of artificial
lemon juices. In this study, we measure 8
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artificial lemon juices available in market .
The content of each package was diluted,
following manufacturer specification, in tap
water or deionized water in ambient and
iced temperature. The pH of each solution
was measured at the moment of dissolution,
6 and 12 hours after, in the same temperature
of the beginning of the study. The sodium
hydroxide quantity necessary to neutralize the
solutions was the value of acid titrability.
Statistical differences in pH of these solution
was observed when was used iced water to
dissolve the juices; the highest pH was
observed in those dissolution that was used
iced water. The use of tap water or deinized,
and the conservation of juices by 6 and 12
hours, in the same temperature of the start of
the study, did not cause significant statistical
modification in the pH value of the solutions.
The temperature and type of water did not
cause significant statistical modification in the
acid titrability in the analized solutions.

KEYWORDS

Dental erosion, artificial lemon juices, pH,
acid titrability
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